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 RESUMEN 
 
En el siguiente trabajo de grado hacemos una propuesta de tipo conceptual de 
Una Estación Intermodal pará el corredor vial que comprende la calle 26 con 
avenida el ferrocarril. 
 
El proyecto parte de una mejora que el autor de este artículo proyecto quiere 
hacerle a la ciudad de Bogotá, en el cual se tendrán en cuenta datos que ya se 
han trabajado con el fin de mejorar la movilidad en Bogotá. Partiendo de este 
estudio se analiza in situ el trabajo donde se hará pre diseño. Primero se realiza 
un reconocimiento predial que permite conocer de forma más profunda el uso que 
se le ha dado al suelo y determinar qué zonas comerciales, residenciales y de 
recreación se encuentran en el área ya mencionada. Lo segundo que se hace es 
un reconocimiento visual donde se analizas cuáles son los comportamiento de 
transito que tiene el ciudadano en promedio, y en tercer lugar haremos un 
levantamiento topográfico del sitio a evaluar lo cual nos permitirá tener perfiles 
topográficos de la zona. Con estos perfiles se mostrará como se hará el diseño 
conceptual de la estación,  basándonos en la construcción de la línea nueve del 
metro de Barcelona coordinados por el arquitecto Hernán Gonzales profesor de 
construcción de la Universidad Católica de Colombia y Consultor en temas de 
formación sobre Infraestructuras de Transporte en la Universidad politécnica de 
Catalunya (BARCELONA MOVILIDAD) quien fue promotor de proyecto que 
seguramente dará buenos resultados para una mejor movilidad en Bogotá y fases 
de ejecución  que son necesarias para la construcción de una estación intermodal 
que permita unir en un solo punto de la ciudad todos los sistemas de transporte 
publico en los que se incluyen el metro, tren de cercanías, sistema integrado de 
transporte y Transmilenio. 
 
PALABRAS CLAVE: ESTACIÓN INTERMODAL, METRO, TREN DE CERCANÍAS, 
TRANSMILENIO, SITP, CALLE 26, MOVILIDAD, AVENIDA EL FERROCARRIL. 
 
 GLOSARIO 
 
El siguiente glosario hace parte al manual de diseño Geométrico  INVIAS y los 
términos son acoplados según los términos que vemos en el proyecto. 
 
ALCANTARILLA: tipo de obra de cruce o de drenaje transversal, que tienen por 
objeto dar pasó rápido al agua que, por no poder desviarse en otra forma, tenga 
que cruzar de un lado a otro del camino. 
 
BASE DE TOPOGRAFÍA: Punto del corredor de ruta, de coordenadas x, y y z 
conocidas, que sirve como estación para el levantamiento topográfico de dicho 
corredor y eventualmente en las etapas de localización del proyecto. 
 
BOMBEO: Pendiente transversal en las entre tangencias horizontales de la vía, 
que tiene por objeto facilitar el escurrimiento superficial del agua. Esta pendiente, 
va generalmente del eje hacia los bordes. 
 
CALZADA: Zona de la vía destinada a la circulación de vehículos. Generalmente 
pavimentada o acondicionada con algún tipo de material de afirmado. 
 
CAPACIDAD: Número máximo de vehículos que puede circular, por un punto o 
tramo uniforme de la vía en los dos sentidos por unidad de tiempo, bajo las 
condiciones imperantes de vía y de tránsito. 
 
CARRETERA: Infraestructura del transporte cuya finalidad es permitir la 
circulación de vehículos en condiciones de continuidad en el espacio y el tiempo, 
con niveles adecuados de seguridad y de comodidad. Puede estar constituida por 
una o varias calzadas, uno o varios sentidos de circulación o uno o varios carriles 
en cada sentido, de acuerdo con las exigencias de la demanda de tránsito y la 
clasificación funcional de la misma. 
 
CARRIL: Parte de la calzada destinada al tránsito de una sola fila de vehículos. 
 
CUNETA: Zanjas, revestidas o no, construidas paralelamente a las bermas, 
destinadas a facilitar el drenaje superficial longitudinal de la carretera. Su 
geometría puede variar según las condiciones de la vía y del área que drenan. 
 
DERECHO DE VÍA: Faja de terreno destinada a la construcción de la vía y sus 
futuras ampliaciones. 
 
DISEÑO EN PLANTA: Proyección sobre un plano horizontal de su eje real o 
espacial. Dicho eje horizontal está constituido por una serie de tramos rectos 
denominados tangentes, enlazados entre sí por trayectorias curvas. 
 DISEÑO EN PERFIL: Proyección del eje real o espacial de la vía sobre una 
superficie vertical paralela al mismo. 
 
DISEÑO DE LA SECCIÓN TRANSVERSAL: Definición de la ubicación y 
dimensiones de los elementos que forman la carretera, y su relación con el terreno 
natural, en cada punto de ella sobre una sección normal al alineamiento horizontal. 
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL: Estudio cuya finalidad es la determinación 
detallada de los efectos producidos por el proyecto vial, la elaboración del Plan de 
Manejo Ambiental, y el cálculo de los costos de las obras de mitigación ambiental. 
 
GÁLIBO: Altura existente entre el fondo de viga y el fondo del lecho en el caso del 
cruce sobre ríos o esteros. En pasos a desnivel sobre un camino, es la  distancia 
entre la menor cota de fondo de vigas y la cota más alta del pavimento del camino 
sobre el cual se cruza. 
 
INTERSECCIÓN: Dispositivos viales en los que dos o más carreteras se 
encuentran ya sea en un mismo nivel o bien en distintos, produciéndose cruces y 
cambios de trayectorias de los vehículos que por ellos circulan. 
 
LÍNEA DE PENDIENTE: Es aquella línea que, pasando por los puntos obligados 
del proyecto, conserva la pendiente uniforme especificada y que de coincidir con el 
eje de la vía, los cortes y los terraplenes serían mínimos, razón por la cual también 
se le conoce con el nombre de línea de ceros. 
 
LONGITUD DE APLANAMIENTO: Longitud necesaria para que el carril exterior 
pierda su bombeo o se aplane con respecto al eje de rotación. 
 
NIVEL DE SERVICIO: Refleja las condiciones operativas del tránsito vehicular en 
relación con variables tales como la velocidad y tiempo de recorrido, la libertad de 
maniobra, la comodidad, los deseos del usuario y la seguridad vial. 
 
OBRAS DE DRENAJE: Obras proyectadas para eliminar el exceso de agua 
superficial sobre la franja de la carretera y restituir la red de drenaje natural, la cual 
puede verse afectada por el trazado. 
 
OBRAS DE SUBDRENAJE: Obras proyectadas para eliminar el exceso de agua 
del suelo a fin de garantizar la estabilidad de la banca y de los taludes de la 
carretera. Ello se consigue interceptando los flujos subterráneos, y haciendo 
descender el nivel freático. 
 
PAVIMENTO: Conjunto de capas superpuestas, relativamente horizontales, que 
se diseñan y construyen técnicamente con materiales apropiados y 
adecuadamente compactados. Estas estructuras estratificadas se apoyan sobre la 
Subrasante de una vía y deben resistir adecuadamente los esfuerzos que las 
 cargas repetidas del tránsito le transmiten durante el período para el cual fue 
diseñado la estructura y el efecto degradante de los agentes climáticos. 
 
PENDIENTE TRANSVERSAL DEL TERRENO: Corresponde a las inclinaciones 
naturales del terreno, medidas en el sentido transversal del eje de la vía. 
 
PERALTE: Inclinación dada al perfil transversal de una carretera en los tramos en 
curva horizontal para contrarrestar el efecto de la fuerza centrífuga que actúa 
sobre un vehículo en movimiento. También contribuye al escurrimiento del agua 
lluvia. 
 
PUENTE: Estructura de drenaje cuya luz mayor, medida paralela al eje de la 
carretera, es mayor de diez metros (10 m). 
 
PUERTO SECO: Sitio geográfico existente en las divisorias de aguas entre 
vertientes. Generalmente se establecen como puntos de control secundarios para 
el trazado de corredores de ruta ya que corresponden a los lugares de menor cota, 
posibilitando la disminución de las pendientes y/o desarrollo del eje de la carretera. 
 
RASANTE: Es la proyección vertical del desarrollo del eje de la superficie de 
rodadura de la vía. 
 
REPLANTEO: Actividades topográficas encaminadas a localizar un proyecto vial 
en el terreno para su posterior construcción. Se apoya en los planos de diseño y 
en las bases de topografía empleadas previamente en el levantamiento del 
corredor vial. 
 
SEÑALIZACIÓN VERTICAL: Placas fijadas en postes o estructuras instaladas 
sobre la vía o adyacentes a ella, que mediante símbolos o leyendas determinadas 
cumplen la función de prevenir a los usuarios sobre la existencia de peligros y su 
naturaleza, reglamentar las prohibiciones o restricciones respecto del uso de las 
vías, así como brindar la información necesaria para guiar a los usuarios de las 
mismas. 
 
SEPARADOR: Zonas verdes o zonas duras colocadas paralelamente al eje de la 
carretera, para separar direcciones opuestas de tránsito (separador central o 
mediana) o para separar calzadas destinadas al mismo sentido de tránsito 
(calzadas laterales). 
 
SUBRASANTE: Superficie especialmente acondicionada sobre la cual se apoya la 
estructura del pavimento. 
 
TALUD: Paramento o superficie inclinada que limita lateralmente un corte o un 
terraplén. 
 TÚNEL: Cavidad subterránea o subacuática que como solución vial implica una 
operación vehicular a cielo cerrado. 
 
VEHÍCULO DE DISEÑO: Tipo de vehículo cuyo peso, dimensiones y 
características de operación se usan para establecer los controles de diseño que 
acomoden vehículos del tipo designado. Con propósitos de diseño geométrico, el 
vehículo de diseño debe ser uno, se podría decir que imaginario, cuyas 
dimensiones y radio mínimo de giro sean mayores que los de la mayoría de 
vehículos de su clase. 
 
VEHÍCULO: Todo aparato montado sobre ruedas que permite el transporte de 
personas o mercancías de un punto a otro. 
 
VELOCIDAD DE DISEÑO: Velocidad guía o de referencia de un tramo 
homogéneo de carretera, que permite definir las características geométricas 
mínimas de todos los elementos del trazado, en condiciones de seguridad y 
comodidad. 
 
VISIBILIDAD: Condición que debe ofrecer el proyecto de una carretera al 
conductor de un vehículo de poder ver hacia delante la distancia. 
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INTRODUCCIÓN 
 
La ciudad de Bogotá ha deteriorado la imagen como ciudad cosmopolita a causa 
de gran problema que es la movilidad. Este problema abarca intereses 
económicos, políticos, sociales,  factor salud de los ciudadanos que repercuten  
generando una fuerte y negativa repercusión en la calidad de vida de sus 
ciudadanos. Los problemas son relacionados con la congestión vehicular y 
peatonal que es causa de  demoras al  desplazarse.  Otro problema obedece a la  
salud por todo el tipo de contaminación. 
 
En el siguiente proyecto de grado se trabaja de manera conceptual la movilidad en 
Bogotá y a su vez se hace una propuesta conceptual sobre una posible solución 
que es el surgimiento de una estación intermodal ubicada de manera estratégica 
en la ciudad. 
 
Surge el proyecto de grado como una necesidad que día a día tienen los usuarios 
de las vías de reducir sus tiempos de viaje y encontrar un sistema integrado que 
permita hacer múltiples viajes  que abarque todo el territorio de Bogotá y parte de 
la Sabana. 
 
Para ejecutar el proyecto de grado se toma como guía una propuesta de movilidad 
de la Cámara Colombiana de Infraestructura que se basa en la construcción de 
estaciones que me permitan unir varios sistemas de transporte como: Metro, Tren 
de Cercanías, Trasmilenio y SITP. 
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1.  OBJETIVOS 
 
1.1  OBJETIVO GENERAL 
 
Generar una propuesta de tipo conceptual para una estación intermodal que me 
conecte varios medios de trasporte, comprendida entre  la calle 26 y avenida el 
ferrocarril. 
 
1.2  OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 Investigar  sobre sistemas integrados de trasporte, Estudios de movilidad en 
cifras con el fin de justificar el pre diseño conceptual de la estación.  
 
 Adaptar la propuesta con una la Fase 1 del metro, el tren de Cercanías (Metro 
ligero), Sistema Integrado de Transporte  (SITP) y Transmilenio TM. 
 
 Adaptar un nuevo sistema de trasporte (Metro ligero) para la ciudad que mejore 
la movilidad y calidad de vida de los ciudadanos. 
 
 Diseño conceptual de estación intermodal y propuesta urbana  ajustándose a 
temas prediales y permisos de construcción in situ. 
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2.  ANTECEDENTES Y JUSTIFICACIÓN 
 
Basándonos en un estudio de movilidad  de la Universidad de Los Andes en 
compañía del concejal David Luna “CUÁNTO SE PIERDE AL AÑO EN LOS 
TRANCONES GENERADOS EN LA CIUDAD”1, los tiempos promedios para  
movilizarse en la ciudad varían entre 1 hora 45 minutos,  a 2 horas haciendo que 
un bogotano en un año pierda 42 días en desplazamientos producto de los 
trancones, No sólo genera pérdida de tiempo sino que se ve una gran pérdida 
económica aproximada a 140.000 millones mensuales y supera al billón 40 mil 
millones anuales, superior al presupuesto de la secretaría de movilidad. Esto se 
convierte en una gran problemática ya que desgasta mucho la población de la 
ciudad y desmejora su calidad de vida. 
 
La ciudad de Bogotá en los últimos 13 años ha venido mejorando la movilidad, 
desde la creación de Transmilenio en el año 2000 y la creación de cicloruta en el 
año  1999, dentro  de mejoramiento de movilidad en la alcaldía de Enrique 
Peñaloza. Aunque mejoró  la movilidad según los datos de Movilidad de Bogotá,  
para el año 2013 se registra la recomposición del parque automotor, puesto que 
se compone de vehículos de servicio  particular, público y oficial en la siguiente 
proporción. 
 
Figura 1.  Composición del parque automotor registrado. 
 
Fuente: ALCALDÍA MAYOR DE BOGOTÁ. Secretaría de Movilidad. Movilidad en 
cifras 2010. [En línea]. Disponible en Internet: <URL: 
http://www.movilidadbogota.gov.co/hiwebx_archivos/audio_y_video/Movilidad%20
en%20Cifras%202010.pdf>. [Citado: 17 marzo 2013]. 
 
 
 
                                            
1 CORREA, Lorena Sofía. (In)Movilidad en Bogotá. [En línea]. Disponible en Internet: <URL: 
http://revistasupuestos.uniandes.edu.co/?p=1462>. [Citado: 17 marzo 2013]. 
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Figura 2.  Comportamiento de los vehículos registrados, hasta el año 2010. 
 
Fuente: ALCALDÍA MAYOR DE BOGOTÁ. Secretaría de Movilidad. Movilidad en 
cifras 2010. [En línea]. Disponible en Internet: <URL: 
http://www.movilidadbogota.gov.co/hiwebx_archivos/audio_y_video/Movilidad%20
en%20Cifras%202010.pdf>. [Citado: 17 marzo 2013]. 
 
Conforme a lo evidenciado, el parque automotor representa un crecimiento del 
105% entre 2002 y 2010, tendencia que se  acentúa principalmente por el 
incremento de los vehículos particulares. 
 
Una ciudad de  gran crecimiento económico, según estudios de América 
Economía2, la ciudad de Bogotá  tiene el potencial para convertirse en una de las 
principales ciudades  de crecimiento económico en América Latina. Se ubica en el 
puesto octavo de  treinta siete ciudades en el ranking de las ciudades más 
importantes para hacer negocios en América Latina con un PIB per capita de US 
40.922. 3 
 
La movilidad va a llegar a colapsar en un tiempo corto. Por lo cual Movilidad de 
Bogotá, hace una evaluación de las alternativas de la red metro del SITP. El 
sistema de transporte de la ciudad de Bogotá, con una demanda actual de 
1.060.000 viajes en hora punta, realizados en un 63% con transporte público y 
37% en vehiculo privado, es un sistema congestionado donde las velocidades 
medias no alcanzan los 17 km/hora. El sistema de Transporte Público Colectivo, 
está afectado negativamente por esas velocidades y el Transporte Público Masivo 
existente (TRANSMILENIO), aunque con buenas velocidades comerciales, 
presenta unos niveles de ocupación no admisibles en diversas partes de sus 
líneas. 
                                            
2 AMÉRICA ECONOMÍA. Ranking 2010: las mejores ciudades para hacer negocios en América 
Latina. [En línea]. Disponible en Internet: <URL: 
http://rankings.americaeconomia.com/2010/mejoresciudades/>. [Citado: 17 marzo 2013]. 
3 Ibíd. 
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Finalmente, se espera para los próximos treinta años un crecimiento muy 
importante de la tasa de motorización en el ámbito, pasando de los 93 
vehículos/100 habitantes actuales a los más de 200 vehículos/1000 habitantes, en 
el año 2038, siendo los estratos medios (estrato 3 y 4) aquellos para los que se 
prevé un cambio mas radical. 
 
Frente a estas expectativas del futuro, existen diversos planes para mejorar la 
situación. En esta línea, el IDU contempla una serie de proyectos orientados a 
incrementar ligeramente la capacidad en tramos críticos de la red y mejorar 
sustancialmente las condiciones de circulación. 
 
Por su parte, TRANSMILENIO pretende la creación de nuevas líneas en 
corredores actualmente no utilizados, con el objetivo de satisfacer las necesidades 
de movilidad en Bogotá,  El concepto preliminar que se quiere lograr pretende 
hacer los diseños para un punto de encuentro, en la intersección del metro y el 
sistema Transmilenio. 
 
La implementación de un sistema de transporte tan costoso como el de una red 
metro debe entenderse como un compendio de beneficios que de aportación a la 
ciudad. En este sentido, no solo se facilita la movilidad a un importante número de 
usuarios, sino que se estructura la ciudad. Esta visión debe ser compartida por 
todos los niveles institucionales con poder de decisión. 
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3.  ESTADO DEL ARTE: MODELOS DE PROPUESTA DE TRANSPORTE 
MASIVO EN BOGOTÁ 
 
3.1  MOVILIDAD CALLE 26 
 
Según los aforos registrados por la empresa CONSULTORÍA COLOMBIANA 
(CONCOL), la avenida José Celestino Mutis, siendo una de las más cercanas a la 
zona que estamos analizando, que  se encuentra localizada en la Avenida El 
Dorado, con la Carrilera, es una de las avenidas que va a atraer vehículos en la 
zona estudio. 
 
La zona se caracteriza por el uso del suelo principalmente comercial. El 
comportamiento vehicular registrado por la estación maestra ubicada en la calle 26 
Salitre –El Greco, con desplazamientos laborales al centro del distrito capital en su 
mayoría, otro uso del suelo es como actividad dotacional representado por áreas 
del aeropuerto El Dorado y zonas comerciales, con estrato 3 a 4 en su mayoría. 
 
El comportamiento vehicular registrada en la estación, presenta el máximo flujo 
vehicular en el acceso sur en el período de la tarde entre 15:00 – 16:00, y en el 
acceso oeste se representa en la jornada de la mañana (7:15 – 8:15) con 1617 
vehículos equivalentes registrados, indicando orígenes de viajes de la zona de la 
mañana y como destino de viaje en horas de la tarde. 
 
En cuanto a la composición vehicular en la estación maestra, la mayor 
participación es de vehículos Livianos (60%), cerca del 30% está compuesto por 
vehículos de transporte público y sistema de transporte masivo. Los periodos pico 
en la mañana y en la tarde a evaluar en la red se registran en las horas 
comprendidas entre 6:00 – 7:00 y 16:00-17:00 respectivamente. 
 
Las bicicletas y motos registradas en la estación maestra presenta una clara 
concentración  de los flujos en las primeras horas de la mañana y al inicio y 
finalización de la tarde, tanto en el acceso norte y sur y en la intersección. El uso 
de la bicicleta creció, No es suficiente dado a que cada día más personas residen 
en Bogotá, siendo la capital de Colombia. 
 
En la actualidad, las empresas de transporte público en su mayoría cuentan con 
sitios propios o alquilados destinados para la operación de sus rutas. La 
implementación del Sistema de Transmilenio sobre la Calle 26 y la Carrera 10, 
trajo consigo un cambio importante en la operación del sistema de rutas, e las 64 
rutas autorizadas, se eliminaron un total de 11 rutas para la calle 26 y 5 para la 
troncal 10 y se reestructuraran 4 rutas, dos para cada troncal. No obstante se 
plantean acciones adicionales, en este marco se proponen eliminar 8 rutas 
adicionales, para un total de 24 y conservar el 56% de las rutas de transporte 
público, es decir 36. 
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3.2  DEMANDA PREVISTA 
 
La demanda prevista en las diferentes redes de metro oscila entre los 381,000 
viajeros por día en la propuesta JICA y los 3.750,000 usuarios en día medio en el 
estudio realizado por BECHTEL – Sytra-Ingetec. Los proyectos de INTERMETRO-
SPA (1,400,000pax/dia) y INECO-SOFRETU (3,386,300 pax/día) se sitúan en Una 
franja intermedia. 
 
A finales del siglo XXI la preferencia era irse a vivir a las afueras de la ciudad, pero 
con el crecimiento de la ciudad las personas buscan sitio de residencia cercano al 
trabajo, por cuestiones de calidad de vida, tiempos de desplazamiento. 
 
Según estudios la  CÁMARA COLOMBIANA DE INFRAESTRUCTURA plantea 
dos soluciones para poner en ejecución para el año 2015: 
 
 La primera soluciones el mejoramiento de la malla vial y ampliación de 
avenidas. 
 
 La segunda solución es una propuesta de movilidad de la cámara colombiana 
de infraestructura parte de la construcción de estaciones que me permitan unir 
varios sistemas de transporte. 
 
Haciendo un análisis y teniendo como referencia un trabajo de grado, ¿qué pasará 
con la movilidad para el 2018 en Bogotá, con el surgimiento del sistema de 
transporte  integrado? Analizamos que no es viable para una propuesta de 
mejoramiento en la  movilidad la  primera propuesta, ya que una alta complejidad 
geotécnica. Que por  más trazado de diseño de vías que se ejecuten no es posible 
solidificar, por lo que se concluye que se necesita un sistema integrado de 
transporte que se opere desde una estación intermodal. 
 
Para ejecutar el proyecto de grado tomamos como referencia la segunda 
propuesta de movilidad de la Cámara Colombiana de Infraestructura parte de la 
construcción de estaciones que me permitan unir varios sistemas de transporte 
como: Metro,  Tren de Cercanías, TRASMILENIO, SITP  y hacerlo óptimo a la 
llegada del ciclousuarios, peatón, y usuario vehicular. 
 
Todo lo mencionado anteriormente, da pautas para el diseño conceptual de una 
estación intermodal, puesto que los trazados de las alternativas de redes de metro 
a proponer deberán interceptar las rutas de Transmilenio ya sean en los puntos 
inicio, de confluencia entre líneas o durante sus trayectos, a fin de disponer de la 
mayor cantidad posible de estaciones de transferencia entre ambos modos: 
modos: Metro – Transmilenio. 
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El trazado de la alternativa de es determinar un terminal de llegada de Cercanías, 
al norte y al oeste (Ferrocarril de Occidente), a fin de disponer de un mínimo de 
una estación de transferencia entre ambos modos: Metro-Cercanías. 
 
El diseño deberá tener lo siguiente4: 
 
Ancho de Vía       1435mm 
Velocidad de la Línea     80km/h 
Velocidad Comercial     30km/h 
Aceleración Transversal no compensada máxima 0.65m/s2 
Peralte Máximo      140mm 
Rampa de peralte máxima     2mm/s 
Longitud de Andenes     120-180m  
Ancho de Plataforma     9 m  
 
A continuación se verá la proyección que la movilidad de la ciudad de Bogotá tiene 
destinada, la cual cuenta con todo un sistema integrado. Las líneas rojas 
continuas representan las fases actuales de Transmilenio y las líneas rojas 
punteadas representan las troncales Transmilenio fase 4 y 5. Podemos ver 
también las líneas verdes que representan los trazados del metro ligero, de color 
violeta como es la zona montañosa, veremos la representación de la proyección 
del cable y por ultimo la línea de color gris representa las fases de la Avenida 
Longitudinal de Occidente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                            
4 INSTITUTO DE DESARROLLO URBANO. Peatones. [En línea]. Disponible en Internet: <URL: 
http://webidu.idu.gov.co:9090/jspui/bitstream/123456789/32033/13/60013318-09.pdf>. [Citado: 17 
marzo 2013]. 
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Figura 3.  Proyección de la movilidad de la ciudad de Bogotá. 
 
Fuente: http://www.transmilenio.gov.co/WebSite/Default.aspx. 
 
En la siguiente imagen podemos apreciar en el mapa temático que muestra con 
puntos rojos la demanda de pasajeros cuando es el origen del viaje, se puede 
apreciar que las zonas mas congestionadas son Norte y Sur. 
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Figura 4.  Mapa temático de demanda de pasajeros. 
 
Fuente: http://www.transmilenio.gov.co/WebSite/Default.aspx. 
 
Los puntos azules que vemos en la siguiente imagen son los  sitios de destino 
donde se movilizan más las personas, indicando con esto que el destino mas 
concurrido es en el centro de la capital. 
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Figura 5.  Sitios de destino donde se movilizan más las personas. 
 
Fuente: http://www.transmilenio.gov.co/WebSite/Default.aspx. 
 
El perfil muestra las variaciones de carga de pasajeros en relación con el horario, 
indicando que tiene su mayor carga  entre 5 y 8 de la mañana, y decreciendo 
hasta las horas de la tarde. 
 
Figura 6.  Estación Transmilenio Salitre El Greco. 
 
Fuente: http://www.transmilenio.gov.co/WebSite/Default.aspx 
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En la  siguiente imagen se aprecia la distribución de las redes de acueducto y la 
línea roja representa las principales autopista. 
 
Figura 7.  Plano de redes Bogotá. 
 
Fuente: http://www.transmilenio.gov.co/WebSite/Default.aspx. 
 
En la siguiente figura se presenta un cuadro comparativo de las ventajas que 
ofrece los diferentes sistemas de transporte masivo, como lo es el tranvía, y el tren 
de cercanías, presentando las mejores ventajas en el tren, siendo este uno de los 
sistemas que va a incorporarse en la Ciudad de Bogotá. 
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Figura 8.  Metro ligero – Tranvía  –  Metro pesado. 
 
Fuente: http://www.transmilenio.gov.co/WebSite/Default.aspx. 
 
Figura 9.  Metro. 
 
 
Fuente: http://www.transmilenio.gov.co/WebSite/Default.aspx. 
 
En la siguiente imagen se indican los sistemas de transporte utilizados en la 
ciudad y el consumo de combustible de los mismos. 
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Figura 10.  Ventajas ambientales para proyecto global. 
 
Fuente: http://www.metroenbogota.com/ 
 
Una de las grandes ventajas del nuevo Sistema de transporte masivo, radica en 
los puntos de recaudo, puesto que contará con unas  tarjetas personalizadas, que 
portará el usuario continuamente. Adicionalmente la tarjeta es inteligente, puesto 
que no necesita pagar nuevamente si en un periodo de 70 minutos el usuario no 
ha llegado a su destino. 
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Figura 11.  Sistema de recaudo. 
 
Fuente: http://www.metroenbogota.com/ 
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Figura 12.  Dato de viajes por día  que se realizan en la ciudad de Bogotá. 
 
Fuente: Secretaría de Movilidad de Bogotá. Encuesta de SD&G y CNC, 
 
La propuesta es poder llegar a disminuir los porcentajes cargados a los demás 
sistemas de transporte e implementar el uso de metro ligero con metro pesado. 
Adicionalmente poder satisfacer la necesidad de un mejor y más rápido transporte 
para los usuarios. 
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Figura 13.  Metro ligero. 
 
Fuente: http://www.metroenbogota.com/ 
 
3.3  ESTUDIOS Y DISEÑOS DISPONIBLES PARA LA ESTRUCTURACIÓN DEL 
METRO LIGERO Y EN EL CUAL NOS REFERENCIAMOS PARA EL 
PROYECTO 
 
 Ingetec – Saip, en 2006, que incluyó todos los aspectos de geotecnia y 
pavimentos, diseño geométrico, tránsito, estructuras y redes húmedas, gestión 
ambiental y social  para la troncal Carrera 7 entre Calles 34 y 170 y la Calle 72 
entre Carrera 7 y Avenida Caracas. Las características de la solución planteada 
para este Corredor incluían una troncal con dos carriles para la operación del 
Sistema de Transporte Masivo TransMilenio. 
 
 Estructuración Técnica, Legal y Financiera del Sistema Integrado de 
Transporte Público – SITP, en 2009. En éste se analizaron  diferentes alternativas 
de operación e intervención sobre el corredor de la Carrera 7ª, consignadas en el 
documento “Tratamiento del Corredor Carrera Séptima”. 
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 Existe también el documento producido por el Instituto de Desarrollo Urbano en 
el año 2010 que recoge la “Actualización de Estudios y Diseños y Adecuación de 
la Carrera 7ª  al Sistema TransMilenio en el tramo comprendido entre la Calle 34 Y 
la Calle 72 Y Ramal Calle 72 entre Carrera 7 y Avenida Caracas, En Bogotá D.C.”.  
 
 Revisión, actualización y calibración del modelo de transporte de cuatro (4) 
etapas de Bogotá y la Región Capital, para la evaluación estratégica y operacional 
de proyectos de movilidad en escenarios futuros de operación de los proyectos 
contemplados en el CONPES 3677 de 2010. Steer Davies &Gleave 
 
 “Proyecto Corredor Verde -  Solución Urbana Integral Carrera Séptima” el cual 
fue elaborado por Alcaldía Mayor de Bogotá, Ministerio de Transporte,  Fundación 
Clinton, Banco Mundial,  Banco Interamericano de Desarrollo, Grupo Endesa 
Colombia,  Secretaría Distrital de Planeación, Secretaría Distrital de Ambiente, 
Instituto de Desarrollo Urbano, Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotá, 
Secretaría Distrital de Hacienda, Secretaría Distrital de Movilidad y 
TRANSMILENIO S.A., el cual contiene la formulación del proyecto Corredor 
Verde. Es importante destacar que este documento ya previó la introducción de 
una tecnología de metro ligero eléctrico sobre la 7ª. 
 
 Estructuración Técnica, Legal y Financiera del tren de cercanías para la 
sabana de Bogotá y el distrito Capital, 2008 CONCOL. 
 
 Primera Etapa de sensibilización, diagnóstico y formulación de proyectos 
desde la visión comunitaria (Recuperación ambiental quebradas de Chapinero y 
su zona de influencia) Cámara de Comercio de Bogotá - Corpo séptima 
septiembre de 2010. 
 
 Diseño conceptual, estructuración técnica, jurídica y financiera de la primera 
línea de metro del Sistema Integrado de Transporte Público para la ciudad de 
Bogotá, SENER, 2010. 
 
 Secretaría Distrital de Planeación con una visión de articulación entre los 
sistemas de transporte, ambiental y operacionalmente eficientes, y la concreción 
en el territorio de la estrategia espacial prevista en el Plan de Ordenamiento 
Territorial y en el Plan Maestro de Movilidad, ha adelantado aproximaciones a 
posibles corredores viales susceptibles a la implementación de sistemas sobre 
rieles tipo LRT. 
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Figura 14.  Visión del proyecto metro ligero de Bogotá. 
 
Fuente: http://www.metroenbogota.com/ 
 
Figura 15.  Longitud de corredores viales en Bogotá. 
 
Fuente: http://www.metroenbogota.com/ 
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Las características geométricas de la sección tipo de plataforma para vía doble 
recomendadas son las siguientes: 
 
Figura 16.  Características geométricas de la estación. 
 
Fuente: http://www.metroenbogota.com/ 
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Figura 17.  Proceso constructivo. 
 
Fuente: http://www.metroenbogota.com/ 
 
Figura 18.  Tecnología de construcción. 
 
Fuente: http://www.metroenbogota.com/ 
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Figura 19.  Aspectos positivos del metro ligero en Bogotá. 
 
 
Fuente: http://www.metroenbogota.com/ 
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Figura 20.  Transmilenio. 
 
Fuente:http://www.elcolombiano.com/BancoConocimiento/T/transmilenio_comenzo
_sus_primeras_pruebas_en_la_calle_26/transmilenio_comenzo_sus_primeras_pr
uebas_en_la_calle_26.asp 
 
Cuadro 1.  Estadísticas Transmilenio 2012. 
ESTADÍSTICAS TRANSMILENIO 2012 
DATOS GENERALES 
Pasajeros totales al 30 de septiembre de 
2012 4.011.912.983 Pasajeros 
Promedio pasajeros hora pico de 
septiembre de 2012 198.163 Pasajeros 
Pasajeros alimentados totales al 30 de 
septiembre 
de 2012 (entradas/salidas) 
1.999.603.630 Pasajeros 
Pasajeros intermunicipales totales al 30 
de septiembre 
de 2012 
233.628.187 
Pasajeros 
Estaciones en operación 115 Estaciones 
Kilómetros de vía en operación troncal 87 Km 
Flota troncal disponible vinculados 30 de 
septiembre 
de 2012 1.392 Buses 
Velocidad promedio flota 
troncal septiembre 26,19 Km/hora 
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ESTADÍSTICAS TRANSMILENIO 2012 
DATOS GENERALES 
de 2012 
Promedio kilómetros recorridos flota 
troncal septiembre 
de 2012 338.285 Km 
Rutas alimentadoras 90 Rutas 
Flota alimentación vinculados 30 
de septiembre 
de 2012 574 Buses 
barrios alimentados (aprox) 318 Barrios 
Km en operación de alimentación (aprox) 663  Km 
Fuente: http://www.transmilenio.gov.co/WebSite/Default.aspx. 
 
Figura 21.  Pasajeros troncales semana de septiembre de 2012. 
 
Fuente: http://www.transmilenio.gov.co/WebSite/Default.aspx. 
 
3.3.1  Troncal Calle 26. En transporte motorizado en las calles de Bogotá se 
realizan cerca de 2.057.815 viajes, en vehículos particulares representan el 24% 
de los viaje totales y 17.335 buses, busetas, microbuses, y buses del sistema 
TransMilenio (articulados, biarticulados y alimentadores) que movilizan el 69% de 
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la población. El restante 7% de los viajes en la ciudad, corresponde a buses 
privados, escolares y camiones. 
 
La única manera de garantizar un rápido desplazamiento de ese 69% que utiliza el 
transporte público, es proporcionándoles carriles exclusivos. 
 
En este sentido, es necesario dotar a esos carriles de infraestructura especializada 
para el acceso de los pasajeros al sistema: estaciones, puentes y túneles 
peatonales, andenes, plazoletas, y alamedas. 
 
Adicionalmente, se requiere la construcción y mejoramiento de vías para servicios 
alimentadores en áreas periféricas y ciclorutas, así como áreas cerradas para el 
mantenimiento y estacionamiento de buses, e infraestructura de soporte para el 
control del sistema. A continuación se describe la infraestructura del Sistema 
TransMilenio: 
 
3.3.2  Vehículos. Los vehículos que se utilizan en los servicios troncales del 
Sistema TransMilenio son especialmente diseñados para el transporte público 
urbano de pasajeros. Tienen una capacidad para 160 personas, mide 18 metros 
de largo por 2.60 de ancho y cuentan con características mecánicas avanzadas: 
suspensión neumática, caja de cambios automática, cuatro (4) puertas de 1.10 
metros al lado izquierdo y motores de última tecnología alimentados por Diesel, los 
cuales superan ampliamente las normas medioambientales vigentes en Colombia. 
Los vehículos del Sistema TransMilenio ofrecen estándares de calidad y servicio 
mucho mejor que los del transporte tradicional. 
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4.  DEFINICIÓN DE LA PROBLEMÁTICA 
 
Se analizan dos clases  de problemáticas, la primera parte de lo complejo que se 
ha convertido la  movilidad a la fecha la ciudad de Bogotá. La segunda son las 
problemáticas que se encuentran  de movilidad in situ con miras al proyecto de 
grado. 
 
4.1  PROBLEMÁTICAS A NIVEL GLOBAL 
 
 Bogotá cuenta con un deterioro en malla vial alto por cuestiones geológico-
geotécnicas y deficiencias en el proceso constructivo lo cual influye en que la vida 
útil de las vías. 
 
 Bogotá es una ciudad de crecimiento poblacional a gran escala y de gran 
importancia para el crecimiento de América Latina, lo que hace que cada día sea 
más habitada. 
 
 El sistema de ampliación de avenidas es deficiente debido a problemas 
prediales en la ciudad que impiden la expansión lateral de posibles corredores 
viales que satisfagan la demanda de automotores públicos y particulares. 
 
 Cada día es más difícil movilizarse dentro de la ciudad incluyendo factores 
como desplazamientos largos al sitio de trabajo, congestión vehicular, gran 
cantidad de vehículos en circulación, mala señalización, mala distribución de rutas, 
etc. 
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4.2  PROBLEMÁTICAS IN SITU EN EL  CORREDOR VIAL AV. FERROCARRIL 
CON CALLE 26 
 
Figura 22.  Panorámica lote a intervenir para proyecto. 
 
Fuente: Autor. 
 
El sector de la  calle 26 con Avenida El Ferrocarril cuenta con una problemática de 
tipo obras. La problemática más relevante es el sistema de transporte y diseño 
urbano. Lo que  se plantea  es buscar alternativas viales para mejorar la movilidad 
vehicular, peatonal y de ciclousuarios en el sitio. Es necesario implantar un nuevo 
sistema intermodal como el sistema del metro en la ciudad de Bogotá conectado 
con otros sistemas de transporte ya existentes. Así se dará una nueva alternativa 
a la población habilitando rutas adecuadas como solución para el transporte 
siendo un sistema económico y de calidad para el usuario.  
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4.2.1 Falta de pasos seguros. 
 
Figura 23.  Estado de la zona in situ - ciclorrutas. 
 
Fuente: Autor. 
 
Es evidente la falta de pasos seguros a la altura de Gran estación Centro 
comercial y la carrera 50  en esta distancia que abarca una distancia de 1.51 
KILÓMETROS desde el k0 + 000  sur  existen tres (3) puentes peatonales los 
cuales dejan intercomunicados  los dos andenes principales del corredor vial calle 
26. Son eficientes para el uso empresarial y social.  
 
El primero de ellos en sentido sur - norte hace referencial al puente peatonal 
enfrenté de la Gobernación de Cundinamarca. 
 
El Segundo hace referencia al puente del complejo empresarial Edificios Avianca 
& Cámara Colombiana de Infraestructura. 
 
El tercero y último hace referencia al puente peatonal  en frente de la Secretaría 
de Educación y Empresa de Energía de Bogotá. 
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4.2.2  Falta de pasos a nivel y andenes. 
 
Figura 24.  Estado de la zona in situ – andenes. 
 
Fuente: Autor 
 
Figura 25.  Estado de la zona in situ – pasos a desnivel. 
 
Fuente: Autor. 
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Por cuestiones de seguridad los transeúntes no utilizan los pasos  perpendiculares 
sobre la calle 26. Hay una gran problemática ya que estos pastales altos son 
productos de malos olores y habita de roedores, lo que lo hace muy inseguro para 
el crucé. El peatón se ve obligado a caminar grandes distancias en la búsqueda de 
un puente peatonal. 
 
4.2.3  Poca movilidad andén calle 26 al frente de lote baldío. 
 
Figura 26.  Estado de la zona in situ –  estado rieles. 
 
Fuente: Autor. 
 
La falta de transeúntes por el andén es evidente, ya que al quedar colindando con 
el lote muchas veces los usuarios prefieren no pasar por este andén ya que 
produce inseguridad. No se han terminado de habilitar los andenes para paso. 
 
Otro factor de ausencia de ciclo usuarios es el corte de la cicloruta en varios 
tramos  uno de estos es  producto del paso  de la vía férrea en el cual se tienen 
que bajar de la cicla y posteriormente volverse a montar generando demoras en su 
recorridos. 
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4.2.4  Poca conexiones peligrosas a la vista. 
 
Figura 27.  Estado de la zona in situ –  estado cables. 
 
Fuente: Autor. 
 
Cables coaxiales  en la superficie del área local: este cableado debe ir dentro de 
tubos y soterrados. 
 
4.2.5  Poca falta de señalización y mala distribución de tapas. 
 
Figura 28.  Estado de la zona in situ –  estado tapas. 
 
Fuente: Autor. 
 
Falta de señalización, alcantarillas en medio de vías  en estado  defectuoso 
causando riesgo a ciclousuarios y peatones. 
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4.2.6.  Sobrantes de obras. 
 
Figura 29.  Estado de la zona in situ –  sobrantes de obras. 
 
Fuente: Autor. 
 
Trabajos sin terminar, dejando instalaciones eléctricas a la vista, causando peligro 
a peatones y contaminación visual. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 52 
5.  RESULTADO: PROPUESTA MEJORAMIENTO INTERSECCIÓN  CALLE 26 
CON AV. EL FERROCARRIL 
 
5.1  IDENTIFICACIÓN DEL CORREDOR VIAL CON LA INTERCESIÓN 
REGISTRO FOTOGRÁFICO PARA DISEÑO METODOLÓGICO 
 
Se realiza la primera visita al sitio donde el objetivo es identificar el 
comportamiento de movilidad que tienen los transeúntes y conductores que pasan 
por el corredor vial. Otro factor primordial es el levantamiento de un plano el cual 
nos sirve para tener referencia del eje central para la identificación del sitio. 
 
Figura 30.  Planta general de zona de estudio. 
 
Fuente: Google earth. 
 
5.2  EJE DE ESTUDIO PARA LA ESTACIÓN INTERMODAL 
 
Se abarca para el estudio inicial un eje sobre la AVENIDA el ferrocarril  partiendo 
desde  la esquina sur oriental de Gran Estación una distancia que abarca 1.26 
KILÓMETROS y sobre la Calle 26 de 350 metros partiendo desde el k0+00 
ubicada en frente de la empresa de energía de Bogotá. 
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Figura 31.  Identificación punto inicio abscisa sur oriente. 
 
Fuente: Google earth. 
 
Figura 32.  Identificación punto inicio abscisa sur. 
 
Fuente: Google earth. 
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5.3  INSPECCIÓN Y RECOLECCIÓN DE REDES: REGISTRO DE TAPAS 
 
Teniendo un pequeño estudio del comportamiento de los transeúntes, del eje que 
abarca el proyecto y la problemática existente en el sitio  se procede a hacer una 
inspección de redes recolectando información sobre redes de servicios públicos 
que pasan sobre el corredor y recolección de tapas. 
 
Las siguientes imágenes muestran fotografías de tapas  que pertenecen a la 
Empresa De Teléfonos De Bogotá ETB, Empresa De Acueducto Y alcantarillado 
de Bogotá, empresa de energía, y gas natural. Con ellas se levanto un plano de 
redes en la zona, este plano es necesario para hacer cualquier tipo de excavación. 
 
Figura 33.  Recolección de tapas. 
 
Fuente: Autor  
 
 
 
 
 
 
 
 
 55 
Figura 34.  Mapa recorrido de tapas. 
 
Fuente: Google Maps. 
 
Las líneas de color azul en el mapa Muestra las zonas donde se hizo recorrido de 
redes, con estos datos pudimos levantar el Mapa De Redes en la Zona. 
 
Figura 35.  Mapa redes de servicios públicos corredor vial calle 26 con avenida el 
ferrocarril. 
 
Fuente: Autor. 
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Figura 36.  Eje de replanteo – con servicios públicos. 
 
Fuente: Google Maps. Edición: Autor. 
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5.4  CURVAS DE NIVEL  CON  ELABORACIÓN DE PERFILES 
LONGITUDINALES 
 
Figura 37.  Curvas de nivel con elaboración de perfiles longitudinales. 
 
Fuente: Curaduría Urbana. Edición: Autor. 
 
La siguiente tabla muestra el resultado que se obtuvo al estudiar el plano de 
curvas a nivel. 
 
Tabla 1.  Resultado obtenido del estudio del plano de curvas a nivel. 
PERFIL 
TRANSVERSAL   1   
PERFIL 
TRANSVERSAL  2   
PERFIL 
TRANSVERSAL  3   
PERFIL 
LONGITUDINAL  1 
ABSCISA  COTA  ABSCISA  COTA  ABSCISA COTA  ABSCISA COTA  
K0+000 2551,80 K0+000 2551,70 K0+000 2552,20 K0+000 255150 
K0+120 2552,00 K0+117 2552,30 K0+180 2552,80 K0+140 2552,00 
K0+134 2552,00 K0+214 2552,00 K0+220 2553,20 K0+154 2553,00 
K0+140 2552,00 K0+274 2551,30 K0+258 2553,50 K0+160 2552,00 
K0+146 2552,00 K0+314 2552,00   K0+166 2551,30 
K0+156 2552,80 K0+358 2552,50   K0+176 2552,00 
K0+182 2552,80 K0+451 2552,30   K0+202 2552,58 
K0+196 2551,90 K0+511 2551,50   K0+216 2552,30 
K0+224 2551,90        
K0+304 2551,80         
Fuente: Autor. 
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5.5  ELABORACIÓN DE PERFILES TOPOGRÁFICOS 
 
El siguiente perfil topográfico es una representación que se hace  de tipo lineal 
sobre Toda la Avenida El Ferrocarril  &  La calle 26 que nos permite como 
diseñadores establecer las diferencias de altitud o cotas sobre el sector a estudiar, 
tiene una  presentan a lo largo del eje y podemos encontrar medidas de vías 
distribución de espacios, redes de alcantarillados, nivel freático, lecho de roca y 
por ultimo se incluye la propuesta de diseño con 3 cortes sobre el perfil 
longitudinal. 
 
 
 
 Figura 38.  Perfil longitudinal. 
 
 
Fuente: Autor. 
 
Es aquel en el cual se toma la misma dirección durante todo el recorrido, sin cambiar el rumbo. Es la intersección 
del terreno con un cilindro vertical que contenga al eje longitudinal del trazado. 
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Los perfiles transversales son la intersección del terreno, con un plano vertical 
normal al eje longitudinal del terreno, o sea los perfiles transversales son 
perpendiculares al perfil longitudinal. El perfil transversal se dibuja de modo que la 
izquierda y la derecha sean las del perfil longitudinal, suponiendo que se recorre 
este en el sentido de su numeración  ascendente. Perfil Longitudinal sobre 
avenida Ferrocarril. 
 
Figura 39.  Perfil transversal número 1 corte k6 + 430 sobre calle 26. 
 
Fuente: Autor. 
 
Figura 40.  Perfil transversal número 2 corte k 6+ 680 sobre la carrera 60. 
Fuente: Autor. 
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Figura 41.  Perfil transversal número 3 corte k6 + 720 sobre la carrera 60 con calle 
53.  
 
Fuente: Autor. 
 
5.6  IDENTIFICACIÓN NIVEL FREÁTICO, Y NIVEL  DE LECHO 
ROCOSO(COMPLEJIDAD GEOTÉCNICA) 
 
5.6.1  Geología de la zona. La geología5 del sector se caracteriza por ser del tipo 
Qta. Estos pertenecen a los depósitos fluvio – lacustres (terraza baja), generados 
por depósitos de los ríos Bogotá, Tunjuelito y afluentes, con geoformas planas a 
ligeramente onduladas de composición limo arcillosa. 
 
El cono fluvio-glaciar de Tunjuelito es un extenso depósito del curso bajo del Río 
Tunjuelito, en el sur de la ciudad, entre el ápice en la quebrada del Aleñadero a 
3Km al sur de Usme. 
 
Los sedimentos que constituyen el depósito son bloques hasta 2 metros de 
diámetro, grava, gravilla, arena, limo y arcilla con un espesor de hasta 50 metros. 
Algunos depósitos fluvioglaciares se han ido mezclando  con los de remoción en 
masa, lo que en ocasiones hace difícil distinguir entre uno y otro. También a 
sucedido que el material que fue inicialmente movido por un fenómeno es 
                                            
5 LOBO-GUERRERO USCÁTEGUI, Alberto. Geología e hidrogeología de Santafé de Bogotá y su 
Sabana. [En línea]. Disponible en Internet: <URL: 
http://www.logemin.com/eng/Download/pdf/16_Geologia_hidrogeologia_Sabana_Bogota.pdf>. 
[Citado: 17 marzo 2013]. 
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removilizado luego por otro, lo cual mezcla las partículas constituyentes, 
dificultando así su identificación de campo.6 
 
5.6.2  Microzonificación sísmica de la zona. El proyecto se encuentra en la zona 
perteneciente a la zona 3 del mapa de microzonificación sísmica de Santafé de 
Bogotá correspondiente a lacustre A, que se mencionó anteriormente. En esta 
zona se obtienen los siguientes coeficientes espectrales. 
 
Tabla 2.  Coeficientes espectrales de la zona 3. 
To 0.5 
Tc 3 
TL 5.71 
Am 0.25 
An 0.3 
Fa 1 
Fv 32.48 
Fuente: Autor. 
 
5.6.3  Zonificación geotécnica de la zona. La zona geotécnica en el cual se va a 
desarrollar el proyecto se encuentra en un área localizada de suelos blandos, 
caracterizada por la presencia de arcillas blandas de alta compresibilidad. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                            
6 LOBO-GUERRERO USCÁTEGUI, Alberto. Factores geológicos que afectan las excavaciones en 
Bogotá D.C., Colombia. [En línea]. Disponible en Internet: <URL: 
http://www.logemin.com/eng/Download/pdf/35_Excavaciones_subsuelo_Bogota.pdf>. [Citado: 17 
marzo 2013]. 
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Figura 42.  Zonificación geotécnica de la zona. 
 
Fuente: UNIVERSIDAD DE LOS ANDES. Departamento de Ingeniería Civil. Mapa 
de zonificación geotécnica de Santafé de Bogotá D.C. [En línea]. Disponible en 
Internet: <URL: http://seisan.sgc.gov.co/RSNC/Mapa_Zonifica_Geotecnica.pdf>. 
[Citado: 17 marzo 2013]. 
 
5.6.4  Estudio geotécnico.  En el análisis de estabilidad de la estación intermodal 
comprendida entre la avenida El Dorado y la del Ferrocarril, es necesario definir 
patrones o construcciones que hagan más estable nuestra estructura y como tal 
nuestro diseño arquitectónico. A continuación se verá el análisis de la Sección 
Transversal Tipo, donde llega nuestro sistema de transporte masivo, los 
parámetros utilizados para suelo, sabiendo que es una arcilla blanda. Se 
consideró hacer un retrocálculo para llegar a nuestros parámetros geotécnicos, 
iterando datos de cohesión desde 5 a 15 y parámetros de ángulo de fricción de 15 
a 40 grados, se modelaron con el software Slide, arrojando una tabla de 
resultados, que se interpola en el software Surfer, indicando los parámetros 
obtenidos para un Factor de Seguridad de 1.5. Sección es Modeladas. Sección 
Tipo. 
 
 
Zona de 
Estudio 
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Figura 43.  Sección transversal. 
 
 
Fuente: Autor. 
 
5.6.5  Análisis de parámetro geotécnicos retrocálculo. 
 
Figura 44.  Sección Tipo Estático FS:1.319. 
 
Fuente: Autor. 
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Figura 45.  Sección Tipo Estático FS:1.478. 
 
Fuente: Autor. 
 
Figura 46.  Sección Tipo Estático FS:1.628. 
 
Fuente: Autor. 
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Figura 47.  Sección Tipo Estático FS:1.777. 
 
Fuente: Autor. 
 
Figura 48.  Sección Tipo Estático FS:1.926. 
 
Fuente: Autor. 
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Figura 49.  Sección Tipo Estático FS:2.073. 
 
Fuente: Autor. 
 
Figura 50.  Sección Tipo Estático FS:2.00. 
 
Fuente: Autor. 
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Figura 51.  Sección Tipo Estático FS: 2.231. 
 
Fuente: Autor. 
 
Figura 52.  Sección Tipo Estático FS: 2.445. 
 
Fuente: Autor. 
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Figura 53.  Sección Tipo Estático FS: 2.649. 
 
Fuente: Autor. 
 
Figura 54.  Sección Tipo Estático FS:2.813. 
 
Fuente: Autor. 
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Figura 55.  v Sección Tipo Estático FS: 2.970. 
 
Fuente: Autor. 
 
Figura 56.  Sección Tipo Estático FS: 2.662. 
 
Fuente: Autor. 
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Figura 57.  Sección Tipo Estático FS:2.907. 
 
Fuente: Autor. 
 
Figura 58.  Sección Tipo Estático FS:3.143 
 
Fuente: Autor. 
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Figura 59.  Sección Tipo Estático FS: 3.374. 
 
Fuente: Autor. 
 
Figura 60.  Sección Tipo Estático FS:3.588. 
 
Fuente: Autor. 
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Figura 61.  Sección Tipo Estático FS:3.802. 
 
Fuente: Autor. 
 
En la siguiente tabla se presenta en forma resumida los parámetros geotécnicos 
arrojados en el retrocálculo determinado una arcilla blanda con peso unitario de 
19KN/M3, cohesión de 21 y ángulo de fricción de 21°, con estos datos se prosigue 
con la estabilización del terreno y se proponen obras. 
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Tabla 3.  Resumen de los parámetros geotécnicos arrojados en el retrocálculo. 
 
 
 
 
Fuente: Autor. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Retro cálculo Sección tipo 
φ C F.S 
5 15 1.319 
5 20 1.478 
5 25 1.628 
5 30 1.777 
5 35 1.926 
5 40 2.073 
10 15 2 
10 20 2.231 
10 25 2.445 
10 30 2.649 
10 35 2.813 
10 40 2.97 
15 15 2.662 
15 20 2.907 
15 25 3.143 
15 30 3.374 
15 35 3.588 
15 40 3.803 
5 21 1.5 
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5.6.6  Modelación con obras condición estática. 
 
Figura 62.  Sección Tipo Factor de Seguridad de 1.50. 
 
Fuente: Autor. 
 
5.6.7  Estabilidad de la sección. 
 
Figura 63.  Factor de seguridad= 4.30. 
 
Fuente: Autor. 
 
En la anterior figura las obras a realizar son7: 
                                            
7 UNIVERSIDADE DA CORUÑA. Escola Técnica Superior de Arquitectura. Clasificación de suelos. 
[En línea]. Disponible en Internet: <URL: http://etsa.udc.es/webdtcon/wp-
content/uploads/2000/02/suelos.pdf>. [Citado: 17 marzo 2013]. 
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 Revegetalizar taludes en la zona que está sometida a la intemperie. 
 
 Taludes posteriores corte 1:2 
 
 Taludes Inferiores, hacer pantalla reforzada con concreto de 24KN/M3, con un 
espesor de 0.70m 
 
 Pilotes de a una profundidad de 40m y un diámetro de 0.60 m.8 
 
5.7  MÉTODO CONSTRUCTIVO PROPUESTA ESTACIÓN INTERMODAL 
 
5.7.1  Pilotes. Los pilotes son la parte  estructural que más nos ayuda con el 
método constructivo de los túneles a excavación de cielo abierto ya que cumplen 
con la función de aislar las tierras y nos delimita hacia el uso del eje en planta. 
 
Los pilotes van hincados con un diámetro de 0,50 metros y se utiliza ultima 
tecnología de construcción  la cual es pilotes prefabricados. 
 
Figura 64.  Pilotes. 
 
Fuente: Autor. 
 
5.7.2  Placas. Todo el peso del sistema deberá estar soportado sobre una placa 
que nos garantice que resista aproximadamente 32 toneladas por eje en la parte 
inferior de la lanzadera a una profundidad de 15 metros. Se trabaja un espesor de 
1.50. 
 
                                            
8 RODRÍGUEZ SOLÓRZANO, Edson. Tablas de referencia. [En línea]. Disponible en Internet: 
<URL: http://erods.files.wordpress.com/2010/09/tablas-de-referencia.pdf>. [Citado: 17 marzo 2013]. 
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 La placa central abarcará una distancia de 1.50 metros que será la parte del 
vestíbulo). 
 
 La placa superior nos sirve para reforzar la estructura de la estación se trabaja 
con un espesor de 0,80. 
 
Figura 65.  Placas. 
 
Fuente: Autor. 
 
5.7.3  Vigas. En el proyecto se construirán dos vigas debajo de la placa principal 
dando resistencia a lo largo del eje lineal del trazado. Las vigas que se utilizarán 
en el proyecto son vigas en (I) 
 
Figura 66.  Vigas. 
 
Fuente: Autor. 
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5.7.4  Túneles. 
 
5.7.4.1  Sistema método austriaco para el túnel. Sistema subterráneo. 
 
El túnel se realiza en dos fases de avance y destroza, la ejecución de frente de 
avance, cuya sección comprende la totalidad de la bóveda aproximadamente a 1m 
de altura de hastiales. 
 
Figura 67.  Sistema método austriaco para el túnel. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: UNIVERSITAT POLITÈCNICA DE VALÈNCIA, Construcción de túneles 
mediante el Nuevo Método Austríaco. [En línea]. Disponible en Internet: <URL: 
http://procedimientosconstruccion.blogs.upv.es/2013/01/14/construccion-de-
tuneles-mediante-el-nuevo-metodo-austriaco/>. [Citado: 17 marzo 2013]. 
 
Se avanza entre uno y dos metros de longitud, e inmediatamente se coloca un 
sostenimiento primario construido por cerchas de acero, de perfil omega (Cerchas 
TH), separadas entre si entre 0.5 y un metro, se unen con tresillones separados un 
metro de redondo de acero de 32 mm de sección, mediante soldadura.  
 
La excavación utiliza puntales de madera para la entibación, la excavación se 
realiza como indica la figura. 
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Figura 68.  Utilización de puntales de madera para la entibación. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: UNIVERSITAT POLITÈCNICA DE VALÈNCIA, Construcción de túneles 
mediante el Nuevo Método Austríaco. [En línea]. Disponible en Internet: <URL: 
http://procedimientosconstruccion.blogs.upv.es/2013/01/14/construccion-de-
tuneles-mediante-el-nuevo-metodo-austriaco/>. [Citado: 17 marzo 2013]. 
 
Va una capa continua de hormigón proyectado entre 15 y 20 cm de espesor, con 
fibras metálicas en una cuantía alrededor de 40 kg/cm3. 
 
La excavación se hace con excavadoras hidráulicas, con brazo o martillo pesado, 
sea de tipo frontal o retro, con tractores y cargadores.  
 
Figura 69.  Maquinaria utilizada para la excavación. 
 
Fuente: UNIVERSITAT POLITÈCNICA DE VALÈNCIA, Construcción de túneles 
mediante el Nuevo Método Austríaco. [En línea]. Disponible en Internet: <URL: 
http://procedimientosconstruccion.blogs.upv.es/2013/01/14/construccion-de-
tuneles-mediante-el-nuevo-metodo-austriaco/>. [Citado: 17 marzo 2013]. 
 
Posteriormente se hormigón la bóveda con el revestimiento definitivo, con un 
desfase entre sostenimiento y revestimiento de unos 18 metros para permitir hacer 
otros trabajos de mejora y consolidación del terreno. 
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Figura 70.  Revestimiento del túnel. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: UNIVERSITAT POLITÈCNICA DE VALÈNCIA, Construcción de túneles 
mediante el Nuevo Método Austríaco. [En línea]. Disponible en Internet: <URL: 
http://procedimientosconstruccion.blogs.upv.es/2013/01/14/construccion-de-
tuneles-mediante-el-nuevo-metodo-austriaco/>. [Citado: 17 marzo 2013]. 
 
 El túnel tiene calzada bidireccional con pistas de 4m C/U 
 
 Veredas peatonales de 0.85 m a cada lado 
 
 Canaletas de drenaje de filtraciones y derrame de liquidos 
 
 Canaleta para ductos 
 
 Gálibo útil vertical mínimo de 5m, en todas las pistas de circulación vehicular 
 
 Pendiente longitudinal mínima, la que permita un adecuado drenaje. 
 
 Zonas de aparcamiento en túneles de mas de 1.00 m. 
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Figura 71.  Esquema de la sección transversal de un túnel. 
 
Fuente: PERFORACIONES EN ROCA. [En línea]. Disponible en Internet: <URL: 
http://html.rincondelvago.com/perforaciones.html>. [Citado: 17 marzo 2013]. 
 
 
Figura 72.  Terminación del túnel con el sistema adecuado de iluminación. 
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Fuente: MANUAL DE TÚNELES DE CARRETERA. [En línea]. Disponible en 
Internet: <URL: http://tunnels.piarc.org/tunnels/ressources/4/511,Chap-8-
Equipment-and-systems-ES-v-21.pdf>. [Citado: 17 marzo 2013]. 
 
5.7.4.2  Drenajes. 
 
Figura 73.  Drenajes. 
 
Fuente: PERFORACIONES EN ROCA. [En línea]. Disponible en Internet: <URL: 
http://html.rincondelvago.com/perforaciones.html>. [Citado: 17 marzo 2013]. 
 
En el proyecto se cuenta con tanques especiales con el fin de drenar los depositos 
de agua correspondientes al nivel freatico y humedad dentro de la estacion con 
una altura de 10m metros y operado por un sistema de bombeo es factible 
garantizar un buen uso de los rescursos hidricos en el proyecto. 
 
5.8  FASES MÉTODO CONSTRUCTIVO 
 
Se realiza el pilotaje en el cual se incrustaran los pilotes PREFABRICADOS a  una 
distancia de 40 metros con un diámetro de 1 metro generando una pantalla a lo 
largo del eje. 
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Figura 74.  Fase 1 método constructivo. 
 
Fuente: Autor. 
 
Después de realizar el pilotaje se procede a hacer las pantallas que abarcaran las 
3 platas de la estación intermodal, se hace remoción de tierras a una altura de 15 
metros. 
 
Figura 75.  Fase 2 método constructivo. 
 
Fuente: Autor. 
 
Se  procede con la remoción de tierras con un talud 3/2 con las pantallas ya fijadas 
para prevenir deslizamientos por debajo de la placa se considera un geo textil. 
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Figura 76.  Fase 3 método constructivo. 
Fuente: Autor. 
 
Figura 77.  Fase 4 método constructivo. 
 
 
 
Fuente: Autor. 
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Figura 78.  Fase 5 método constructivo. 
Fuente: Autor. 
 
 
Figura 79.  Fase 6 método constructivo. 
Fuente: Autor. 
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Figura 80.  Fase 7 método constructivo. 
 
 
 
 
Fuente: Autor. 
 
 
 
Figura 81.  Fase 8 método constructivo. 
 
 
 
 
Fuente: Autor. 
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5.9  RESULTADO MÉTODO CONSTRUCTIVO  
 
Para el diseño conceptual tenemos una estación con 3 tipos de accesos: el 
primero de ellos se ubica en la plazoleta de Gran Estación, el segundo a la altura 
del puente peatonal de la estación de Transmilenio Salitre El Greco, y un último 
sobre la calzada norte sur colindando al lote a intervenir. 
 
Tendremos dos niveles dentro de la estación: el primero será el acceso de la 
estación y el vestíbulo y el segundo será la lanzadera de los trenes. 
  
Figura 82.  Niveles de la estación. 
 
Fuente: Autor. 
 
Se diseñó una estación intermodal por debajo del nivel de rasante con capacidad 
para 4 carriles cuyo diseño proyectado será 2 carriles para metro pesado y dos 
carriles para metro ligero.  
 
Cuenta con dos cuartos de drenaje que bombeara constante mente el agua 
producto de la operación del sistema y de las condiciones de humedad en el sitio. 
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Figura 83.  Estación intermodal por debajo del nivel de rasante con capacidad para 
4 carriles. 
 
 
Fuente: Autor. 
 
Se enfoca de manera especial en el uso de los cuartos de bombeo y la manera de 
drenaje de las estaciones. 
 
Figura 84.  Uso de los cuartos de bombeo drenaje de las estaciones. 
 
Fuente: Autor. 
 
Para el último diseño transversal al final del lote en k6+700 tendremos 3 carriles 
más que cumplirán  la función de servir como parqueadero o descansadero para 
metro pesado y metro ligero. 
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Figura 85.  Carriles para parqueadero o descansadero para metro pesado y metro 
ligero. 
 
 
Fuente: Autor. 
 
5.10  PROPUESTA URBANA 
 
Teniendo como referencia la propuesta durante alcaldía de Samuel Moreno, de 
construir un estadio en el terreno donde ubicaremos el proyecto y las 
consecuencias que género en los habitantes del sector optamos por hacer un 
parque lúdico de entretenimiento el cual tenga amplios espacios de esparcimiento 
colindando con el entorno. 
 
Se deja abierta la propuesta  de construir un estadio en este lugar. Por ello sólo  
se maneja una planta y una carpa. 
 
Se construye una pista para trote  y cicloruta alineándola con el eje del tren que 
pasaba por la avenida el ferrocarril. 
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Figura 86. Render 1 de propuesta urbana. 
 
Fuente: Autor. 
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Figura 87. Render 2 de propuesta urbana. 
 
Fuente: Autor. 
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Figura 88. Render 3 de propuesta urbana. 
 
Fuente: Autor. 
 
Figura 89. Render 4 de propuesta urbana. 
 
Fuente: Autor. 
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Figura 90. Render 5 de propuesta urbana. 
 
Fuente: Autor. 
 
Figura 91. Render 6 de propuesta urbana. 
 
Fuente: Autor. 
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Figura 92. Render 7 de propuesta urbana. 
 
Fuente: Autor. 
 
Figura 93. Render 8 de propuesta urbana. 
 
Fuente: Autor. 
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6.  CONCLUSIONES 
 
Un Modelo para Estacion Intermodal sera de Gran avance para mejorar los 
problemas existentes  de Movilidad en la ciudad. No solo se implementa el uso y la 
(construccion a Manera Tecnica) , de la estacion intermodal si no que se da al 
usuario la posibilidad de conectarse con todos los sistemas de trasporte aviles 
para la estacion como lo son metro pesado, metro ligero (tren de cercanias) , 
Trasmilenio e siitp. 
 
Un modelo de estacion intermodal como el anteriormente propuesto da garantias 
para la ciudad de BOGOTA  ya que el proyecto tiene miras a  varios  enfoques 
solucionando  problematicas in situ , problematicas de movilidad y problematicas 
de entorno.  
 
Generando una propuesta de diseño conceptual aseguramos que se puede tomar 
como referencia para cualquier proyecto con esta similitud implementara en 
cualquier punto estrategico en la ciudad. 
 
 
Teniendo como referencia la propuesta durante alcaldía de Samuel Moreno, de 
construir un estadio en el terreno donde ubicaremos el proyecto y las 
consecuencias que género en los habitantes del sector, se optó por hacer un 
parque lúdico de entretenimiento el cual tenga amplios espacios de esparcimiento 
colindando con el entorno (ver Renders de la propuesta). 
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7.  RECOMENDACIONES 
 
El proyecto partió del diseño conceptual establecido durante el trabajo de todo un 
semestre donde se hicieron todos los estudios de diseño conceptual que un 
proyecto de estos embarca.  
 
Se recomienda antes de hacer cualquier proyecto realizar un estudio de 
factibilidad de variables, como: poblacion, tránsito, consideraciones especiales, 
disposiciones de los lotes, tráfico de personas, y suelos antes de comenzar el 
diseño. 
 
Esto con el fin de tener datos más precisos al momento de desarrollar el tema, ya 
que en el trabajo una de las  consideraciones especiales fue justificar el diseño y 
relacionarnos de inumerables fuentes para entregar un diseño auto sostenioble de 
diseño que involucrara todos los pasos para esamlar un proyecto de estación 
intermodal y a la vez se solucción a la problemática urbana y quedara a gusto con 
el entorno y usuario. 
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Anexo A. Plano_1 
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Anexo B. Plano_2 
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Anexo C. Plano_3 
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Anexo D. Plano_4 
 
 
